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AVALIAGAO DO TESTE DE 1600m SOBRE MARCADORES DE ESTRESSE OXIDATIVO
E DANOS MUSCULARES EM CORREDORES JUVENIS
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RESUMO

O exercicio fisico intenso e prolongado pode
ocasionar estresse oxidativo e danos
musculares, gerando prejuizo no desempenho
do atleta. O estudo tem como objetivo
investigar o efeito agudo do teste de 1600m
sobre o estresse oxidativo e danos musculares
em corredores juvenis. Participaram desse
estudo nove adolescentes entre 15 e 18 anos
de idade. Foi realizado o teste de 1600m para
avaliar a capacidade aerébia, onde os
voluntarios realizaram quatro voltas em pista
de 400m, perfazendo um total de 1600m. N&o
houve aumento no marcador de estresse
oxidativo tecidual avaliado pelo TBARS no
pos-teste. Em relagdo a enzima antioxidante, o
protocolo ndo promoveu um aumento da
atividade da glutationa. Nas concentracdes
plasmaticas de lactato desidrogenase e da
creatina quinase tiveram um aumento
significativo depois do teste de 1600m
comparado ao pré-teste. Conclui-se que o
teste de 1600m promove danos musculares,
no entanto nao foi gerado estresse oxidativo.
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ABSTRACT

Evaluation of the 1600m test on markers of
oxidative stress and muscle damage in young
runners

The intense and prolonged physical exercise
can cause oxidative stress and muscular
damages, generating damage in the
performance of the athlete. The aim of this
study was to investigate the acute effect of the
1600m test on oxidative stress and muscle
damage in young runners. Nine adolescents
between 15 and 18 years of age participated in
this study. The 1600m test was performed to
evaluate the aerobic capacity, where the
volunteers performed four laps on the 400m
lane, making a total of 1600m. There was no
increase in the tissue oxidative stress marker
evaluated by the TBARS in the post-test. In
relation to the antioxidant enzyme, the protocol
did not promote an increase of glutathione
activity. Plasma concentrations of lactate
dehydrogenase and creatine kinase had a
significant increase after the 1600m test
compared to the pre-test. It was concluded that
the 1600m test promotes muscle damage,
however no oxidative stress was generated.
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stress. Muscle Damage. Runners.
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INTRODUCAO

A geracdo de radicais livres é um
processo fisiolégico que acontece de forma
continua (Lima, Voltarelli e Kietzer, 2015).

Eles atuam como mediadores na
transferéncia de elétrons nas varias reacoes
guimicas (Antunes Neto e colaboradores,
2013), e sua formacdo em proporcdes
adequadas, possibilita a producdo de energia
através da cadeia transportadora de elétrons,
nos processos de defesa do organismo, dentre
outras fungbes importantes, no entanto a
producdo excessiva pode conduzir a danos
oxidativos (Antunes Neto e colaboradores,
2013; Shami e Moreira, 2004).

Quando h& um desequilibrio entre a
formacdo de compostos oxidantes e o0s
antioxidantes em favor dos radicais livres e a
velocidade de remocdo do excesso ndo é
suficiente, o organismo entra Nno processo
chamado de estresse oxidativo (Halliwell e
Whiteman, 2004).

Tal processo conduz a oxidagédo de
biomoléculas com consequente perda de suas
funcbes  biolégicas elou  desequilibrio
homeostatico, cuja manifestacdo € o dano
oxidativo potencial contra células e tecidos
(Halliwell e Whiteman, 2004).

No decorrer da atividade aerdbia o
consumo energético do tecido muscular pode
aumentar 20 vezes, elevando o fluxo de
oxigénio e o fluxo sanguineo no musculo
esquelético em cerca de 100 vezes e 30 vezes
respectivamente (Amorim e Tirapegui, 2008).

Além disso, na passagem do estado
de repouso para o exercicio, nenhum outro
tecido, além do muscular, é capaz de sofrer
tamanha mudanca quanto ao consumo de
oxigénio.

Sendo que uma porcentagem fixa
deste oxigénio é reduzida a radical superoxido
(O2), portanto, a musculatura exercitada €
uma fonte geradora de radicais livres (Amorim
e Tirapegui, 2008).

Os danos associados ao estresse
oxidativo induzidos pelo exercicio intenso
estdo relacionados com a diminuicdo do
desempenho fisico, associado a presenca de
fadiga muscular e danos musculares (Antunes
Neto e colaboradores, 2013).

De uma forma geral, Individuos que se
submetem a exercicios intensos e prolongados
ou treinos exaustivos ou ainda que possuem
frequéncia de treinamento muito elevado

podem exceder a capacidade do sistema
antioxidante endégeno e, em decorréncia,
promover graves lesBes musculares, com
consequente processo inflamatério e estresse
oxidativo (Cruzat e colaboradores, 2007).

Diante disso, a adequacdo ao
treinamento fisico pode ser importante para
minimizar a produ¢do de radicais livres,
através da realizacdo de treinamentos com
sobrecargas  progressivamente  ajustadas
(Antunes Neto e colaboradores, 2013).

Desta forma, o consumo méaximo de
oxigénio (VO2 max) é um parametro fisiologico
importante para avaliar o nivel da capacidade
funcional do sistema cardiorrespiratorio
(Ferguson, 2014) sendo constantemente
aplicado para obtencdo de um padrdo que
melhor possa ser utilizado como referéncia
para a prescricdo do exercicio fisico (Hill,
Poole e Smith, 2002), bem como para a
prescricdo do treinamento fisico (Lima,
Voltarelli e Kietzer, 2015).

Para isso os testes indiretos utilizam
equacdes de predicéo para determinar o VO:2
max em diferentes populagbes, possibilitam
ampla aplicagdo pratica (De Almeida e
colaboradores, 2010).

Estudo realizado por De Almeida e
colaboradores (2010), propuseram e validaram
uma equacdo de predicdo do VO2 max para
jovens brasileiros fisicamente ativos através do
teste de corrida em 1600m, sendo uma
importante ferramenta para a prescricdo do
treinamento de jovens atletas afim de
contribuir para um melhor desempenho fisico,
uma vez que a participacdo de atletas ainda
na fase infantil e durante a adolescéncia, 15 a
17 anos, em grandes competi¢cdes nacionais e
internacionais vem crescendo nos ultimos
anos, desta forma algumas discussGes em
relacdo a melhor forma de prescricdo para o
treinamento esportivo, principalmente
relacionada a intensidade sdo de grande
importancia (Naughton e colaboradores,
2000).

Diante disso, o objetivo do estudo foi
investigar o efeito agudo do teste de 1600m
sobre o estresse oxidativo e marcadores
indiretos de dano muscular em corredores
juvenis.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo foi aprovado pelo Comité de
ética da Universidade Federal de Sergipe
(protocolo de pesquisa n° 643.484/2014).

Participaram do estudo nove
adolescentes entre 15 e 18 anos de idade,
residentes na cidade de Aracaju-SE, que
tivessem boas condigfes de salde e fossem
praticantes de corrida por pelo menos um ano.

Todos os adolescentes foram
informados sobre o risco envolvidos antes de
assinarem o termo de consentimento livre e
esclarecido assinado por eles e seus
respectivos responsaveis.

Os critérios de exclusdo foram:
presenca de doencas crbnicas (ex:
cardiovasculares, osteoarticulares,
metabdlicas, psiquiatricas, enddcrinas) e
tabagismo.

Além disso, os sujeitos incluidos ndo
puderam ingerir bebida alcodlica, café,
medicacdo e nem realizar exercicio fisico
durante 24 horas antes do experimento. Os
alimentos recomendados para manter
abstinéncia foram dentre eles: chocolate e
produtos a base de cacau, agai, guarana em
p6, chas pretos (mate, ice tea, bebidas
energéticas), refrigerantes a base de cola e de
guarana e o café (Santos e colaboradores,
2013).

Protocolo do Teste de 1600m

Previamente a execucd@o do teste os
individuos realizaram uma sessdo de
familiarizagdo. Apos uma semana foi realizado
a sessao experimental, onde foi realizado o
teste proposto.

Tanto na familiarizagdo quanto nas
sessBes experimentais a ordem de aplicacédo
dos testes foi aleatorizada para que esta néo
gerasse interferéncia nos resultados.

Para execucdo do teste foram
utilizados trés cronémetros digitais (FLIX
TECHNOLOGY®, TIMEX IROMAN G85, EUA)
para medir o tempo de execucdo do presente
teste.

Previamente ao teste, os voluntarios
realizaram um aquecimento de 5 minutos,
composto por trote e alongamento ativo.

Logo ap6s o0 aquecimento o0s
voluntarios correram a distancia de 1600
metros, no menor tempo possivel, em pista de
atletismo (400m).

Andlises bioquimicas

Foram coletados pré-teste e pds-teste
4 ml de sangue da veia branquial e colocados
em tubos a vacuo contendo EDTA (obtencéo
de plasma e eritrécitos) sem anticoagulante
(obtengdo de soro) e apds realizou-se a
centrifugacdo dos mesmos a 4000rpm durante
10 minutos. Depois disso, o soro foi
armazenado a -70 °C antes de serem
analisadas posteriormente.

A determinacdo do estresse oxidativo
tecidual foi avaliada através da quantificagédo
de lipoperoxidacdo pelo teste substancias
reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARs). O
plasma foi incubado com tampao acido acético
(pH 3,5), dodecil sulfato de sédio 10% e &cido
tiobarbiturico 0,6% a 90°C durante 1 hora.

Apés os tubos foram centrifugados por
10 minutos a 4000rpm. O sobrenadante foi
utilizado para a leitura espectrofotométrica em
532nm, utilizando-se malondialdeido como
padrédo (Lapenna e colaboradores, 2001).

A atividade da glutationa peroxidase
(GPx) foi determinada utilizando kit especifico
laboratorial de acordo com as normas do
fabricante kit comercial (Labtest®).

A quantificagcdo da leséo tecidual
provocada pelo treinamento resistido de alta
intensidade  foi avaliada através da
mensuracdo dos marcadores enzimaticos de
lesdo tecidual como creatina-quinase (CK),
lactato desidrogenase (LDH) utilizando kit
especifico laboratorial de acordo com as
normas do fabricante kit comercial (Labtest®).

Estatistica

Os dados foram expressos como
média + desvio padrdo da média e analisados
estatisticamente por meio do Testet de
Student para comparacdo de cada variavel
bioguimica entre os dados pré-teste e poés
teste. O nivel de significancia pré-estabelecido
foi de 5% (p<0,05). O software utilizado para
andlise dos dados foi o GraphPad Prism
versdo 5.0.

RESULTADOS

No marcador de estresse oxidativo
ndo houve um aumento do estresse oxidativo
tecidual (pré- 0,48 £ 0,12 nmol Eq MDA. mL e
pés — 0,66 0,07 nmol Eq MDA. mL) avaliado
pelo TBARs no pds-teste (Figura 1).
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Figura 1 - Concentracdes plasmaticas dos
marcadores de TBARS pré e pos-teste de 1600m.

500

400 4

300 1

200+ T

GPx (mmol/min/mg)

100

Pre Pos

Figura 2 - Concentracdes plasmaticas médias da
enzima antioxidante GPx pré e pos teste de 1600m.
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Figura 3 - A. Concentragdes plasmaticas de LDH
pré e pos-teste de 1600m. B. Concentragdes
plasmaticas de CK pré e pos-teste de 1600m.

Em relacdo a enzima antioxidante, o
protocolo ndo promoveu um aumento
significativo estatisticamente da atividade da
glutationa (pré- 177 mmol/min/mg + 33,45 e
pos — 364 mmol/min/mg + 100,01) depois do
teste (Figura 2).

As concentracdes de lactato
desidrogenase (pré- 250,22 U/L +87,12 e p6s
— 545,68 U/L+ 152,17, p = 0.0378) e da
creatina quinase (pré- 307,45 U/L + 70,37 e
pés — 467,42 U/L + 97,83, p = 0.0055)

houveram aumentos significativos depois do
teste de 1600m comparado ao pré-teste,
ilustradas na figura 3.

DISCUSSAO

O exercicio fisico quando realizado de
forma adequada, promove beneficios no
sistema organico. No entanto, individuos que
se submetem a exercicios intensos e
prolongados ou treinos exaustivos ou que
possuem frequéncia de treinamento muito
elevada podem aumentar a producdo das
EROs e, consequentemente levar a um
estresse oxidativo (Cruzat e colaboradores,
2007).

Sabe-se que a ligacdo entre exercicio
fisico e estresse oxidativo estd inteiramente
relacionada a intensidade e duracdo do
treinamento. Desta forma, o protocolo de
treinamento deve ter volume e intensidade
suficiente, para designar uma resposta
adaptativa ao organismo a cada sessao. Além
disso, as EROs atacam lipidios abstraindo
seus elétrons, a fim de encontrar um estado
guimico estavel.

Como o TBARS ndo apresentou um
aumento significativo, uma possivel explicacédo
seria pelo aumento da atividade de enzimas
antioxidantes que estaria atuando para
equilibrar o sistema afim de reduzir o estresse
oxidativo.

No entanto, nos resultados do
presente estudo n&o demonstram diferenca
significativa da atividade da glutationa
peroxidase (GPX), entre os momentos pré-
teste e 0 poés-teste. Uma hip6tese para os
resultados supracitados é que a GPx é mais
eficiente na presenca de altas concentracdes
de EROs, contudo o ndo aumento da
peroxidacao lipidica pode ter influenciado na
atividade antioxidante.

Além do mais, estudos apresentam
diferencas adaptativas entre 0s exercicios
aerobios e anaerébios, mostrando que a
atividade da enzima GPx em eritrécitos estava
aumentada nos corredores de longa distancia
e levantadores de peso (Selamoglu e
colaboradores, 2000).

Na mesma linha de trabalho, Inal e
colaboradores (2001), analisando o]
metabolismo anaerébio em exercicio agudo de
natacdo, observaram que a producdo de RL
(radicais livres) foi maior do que a capacidade
antioxidante.
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Por  outro lado, Subudhi e
colaboradores (2001), avaliando esquiadores
alpinos de elite apds treinamento intenso, néo
observaram mudanca nos marcadores de
estresse oxidativo, supondo que estes atletas
tiveram uma adaptacdo positiva em seus
mecanismos antioxidantes com o treinamento.

Nesse estudo observou-se que
atividade do TBARS foi menor que o nivel da
glutationa (GPx) o que sugere que adaptacdes
compensatérias no sistema antioxidante
tecidual tenham ocorrido (Schneider e Oliveira,
2004), uma vez que os participantes do estudo
tinham no minimo um ano de participa¢do no
esporte.

Além disso, o processo adaptativo do
treinamento fisico € capaz de proteger o0s
individuos treinados na maioria das situacdes
de exposicdo ao exercicio (Schneider e
Oliveira, 2004).

Os radicais livres sdo enormemente
reativos e a sua ativacdo pode levar a
processos traumaticos nos tecidos através do
desencadeamento de varias cadeias de
reacOes. Atualmente, sabe-se que o exercicio
fisico intenso e continuo é acompanhado pela
producdo de radicais livres que ocasionam
alteragc6es das membranas celulares (Cordoba
e Navas, 2000).

Isto promove lesbes de fibras
musculares, seguida por um processo
inflamatério, o que conduz a uma diminuicdo
da funcdo muscular com a liberagdo de
enzimas musculares, alteracdes histoldgicas e
dor muscular (Cordoba e Navas, 2000).

No entanto, alguns estudos
demonstram que  atividades intensas,
ocasionam um aumento nas concentracdes de
LDH e CK, sem alteracbes nas atividades
oxidantes e antioxidantes corroborando com
os resultados do nosso estudo (Cruzat e
colaboradores, 2007; Taghiyar e
colaboradores, 2012).

Souza e colaboradores (2010)
evidenciaram que ap0s uma partida de futsal
tanto os niveis de CK e LDH ficaram elevados,
promovendo um dano muscular seguido por
um aumento dos radicais livres.

Além disso, estudos mostram que
atividades que possuem acdes musculares
(excéntrica, concéntrica e  isométrica)
agregadas ao treinamento de for¢a ocasionam
dano muscular. Por outro lado, pesquisadores
relacionam a agdo excéntrica como a maior
causa de dano muscular.

Desta forma, tanto no exercicio
aerébio exaustivo quanto no anaerébio sdo
observados aumento do estresse oxidativo,
gue pode influenciar no aumento dos niveis de
marcadores indiretos de dano muscular, nesse
caso a CK e o LDH (Souza e colaboradores,
2010).

Diante disso, € necessaria uma maior
atengdo na prescricdo de treinamento, uma
vez que, o aumento de alguns indicadores de
danos musculares pode influenciar no
desempenho do atleta, bem como o esforgo
percebido durante as sessdes, sendo
necessario estratégias de treinamento a fim de
potencializar as capacidades fisicas
envolvidas no esporte e diminuir o estresse
oxidativo e acelerar a recuperacao.

CONCLUSAO

Conclui-se que o teste de 1600m
promoveu danos musculares, no entanto nao
foi gerado estresse oxidativo nos marcadores
avaliados.
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